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1 RESUMO GERAL 
Novas pesquisas em nutrição de suínos tem constantemente auxiliado na 
eficiência dos sistemas de produção para maior precisão na utilização de 
energia e nutrientes no crescimento e reprodução. Marrãs de reposição são um 
dos gargalos de produção, sendo essenciais para a produtividade do plantel. A 
utilização de um manejo nutricional inadequado pode prejudicar o crescimento, 
desenvolvimento e sua eficiência reprodutiva. Durante o ciclo estral esse 
animal pode variar seus padrões de consumo de alimento, restringindo 
voluntariamente o consumo de ração, o ganho de peso, os padrões de 
deposição tecidual e consequentemente as exigências nutricionais. No entanto, 
ainda não há na literatura estudos que avaliem o desempenho e as exigências 
nutricionais de marrãs púberes em cada fase do seu ciclo estral. Uma 
importante ferramenta de auxílio para avaliação e ajustes na produção animal é 
a modelagem matemática. O programa Inraporc® utiliza de modelos lineares e 
não lineares para que, com base em dados observados, estime o desempenho 
e exigências nutricionais para suínos em crescimento e porcas em reprodução 
em diferentes condições de produção. O objetivo deste trabalho foi verificar a 
ocorrência de ganho compensatório e avaliar o desempenho, a deposição de 
proteína e as exigências de aminoácidos e energia metabolizável de marrãs 
púberes nas respectivas fases do ciclo estral com auxílio do InraPorc®. 
Constatou-se que marrãs púberes apresentam ganho compensatório após o 
cio, resultando em maior deposição de proteína, exigências de aminoácidos e 
energia metabolizável após esta fase do ciclo estral.  
 
Palavras-chave: Ciclo estral. Ganho compensatório. Restrição alimentar. 
Suínos.   
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2 GENERAL ABSTRACT 
New research on pig nutrition has consistently aided in the efficiency of 
production systems for greater precision in the use of energy and nutrients in 
growth and reproduction. Replacement jackdaws are one of the production 
bottlenecks, and are essential to stock productivity. The use of inadequate 
nutritional management may impair growth, development and reproductive 
efficiency. During the estrous cycle this animal can vary its food consumption 
patterns by voluntarily restricting feed intake, weight gain, tissue deposition 
patterns and consequently nutritional requirements. However, there are no 
studies in the literature that evaluate the performance and nutritional 
requirements of pubescent gilts at each stage of their estrous cycle. An 
important aid tool for evaluation and adjustment in animal production is 
mathematical modeling. The Inraporc® program uses linear and non-linear 
models to estimate performance and nutritional requirements for growing pigs 
and sows in breeding conditions under different production conditions based on 
observed data. The objective of this work was to verify the occurrence of 
compensatory gain and to evaluate the performance, protein deposition and 
amino acid and metabolizable energy requirements of pubertal gilts in the 
respective phases of the estrous cycle with the aid of InraPorc®. It was found 
that pubertal gilts presented compensatory gain after estrus, resulting in higher 
protein deposition, amino acid requirements and metabolizable energy after this 
phase of the estrous cycle. 
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Nos últimos três anos o Brasil tem aumentado tanto seu consumo per capita 
quanto a exportação de carne suína. No entanto o número de porcas alojadas no 
mesmo período diminuiu (ABPA, 2016), mas com produtividade crescente, 
resultando em aumento da produção de carne suína por ano. Este cenário aumenta 
a necessidade de constante desenvolvimento de novas tecnologias para o sistema 
de produção intensiva de suínos, como estratégias nutricionais, sanitárias e práticas 
de manejo, de modo a proporcionar as condições necessárias às linhagens 
genéticas comerciais para expressar seu máximo desempenho.  
Marrãs de reposição são um dos gargalos de produção, sendo essenciais 
para a produtividade do plantel, introduzindo a aplicação do melhoramento, 
principalmente em fatores como genética, nutrição e práticas de manejo (Almeida et 
al., 2000), seu desempenho tem sido um dos mais importantes parâmetros de 
produtividade que influenciam diretamente a rentabilidade de uma operação 
suinícola (Silva, 2008). Tais fatos justificam a importância desta categoria animal. No 
entanto, uma fase pouco estudada é o início da fase reprodutiva das marrãs. Em 
estado de estro, é comum que por si só as fêmeas suínas entrem em estado 
comportamental de restrição alimentar, reduzindo o consumo de alimento, 
resultando em diminuição do ganho de peso em caso de uma pequena redução do 
consumo, e até perdas de peso em caso de severa redução de consumo. Porém, 
após o estro, chegado o metaestro (período imediato pós-estro), as fêmeas tendem 
a abandonar a restrição alimentar comportamental e retomar o consumo de ração e 
água, o que pode proporcionar um ganho de peso compensatório. Possivelmente 
esta fase proporcione uma diferença anabólica resultando em ganho muscular 
diferenciado associado a uma maior exigência nutricional em relação às outras fases 
estrais. 
A maioria dos trabalhos realizados com marrãs destinadas à reposição visa a 
promover uma maior taxa de ovulação (Costa et al., 1982), mas fatores como o 
ganho de peso nas fases do ciclo estral ainda não foram descritos. Apesar de 
(Almeida et al., 2000) mostrado que marrãs púberes apresentam diferentes padrões 
de ingestão de alimento durante o ciclo estral, este fator também não está claro 
ainda.  Uma outra questão a ser estudada é a capacidade de crescimento desta 
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categoria animal durante o ciclo estral e consequentemente as exigências de 
aminoácidos e energia uma vez que a taxa de crescimento muscular é diretamente 
dependente dos níveis de consumo destes, além de estar relacionada também com 
outros fatores como o sexo, a categoria e o potencial genético (Brandalise, 1993). 
Desta forma, o desenvolvimento de estratégias de manejo alimentar são importantes 
ferramentas para aperfeiçoar o sistema de produção otimizando o desempenho dos 
animais.  
Uma ferramenta para o aprimoramento dos conhecimentos e potencialização 
da produção animal é o Inraporc®, programa que integra conhecimentos atuais em 
nutrição de suínos em crescimento e fêmeas reprodutoras, capaz de simular 
diferentes cenários de produção e nutrição, servindo como ferramenta referencial de 
auxílio ao nutricionista e ao suinocultor para a tomada de decisões.  
O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento de consumo de 
alimento e o desempenho de marrãs púberes em função da fase do ciclo estral, e 
averiguar a ocorrência de ganho compensatório no Metaestro em relação ao Estro. 
E ainda estimar a influência das fases do ciclo estral sobre as necessidades 
nutricionais desta categoria animal por meio do Inraporc®.  
 
3.1.1 Ciclo estral 
O ciclo estral é regulado por mecanismos endócrinos e neuroendócrinos, 
principalmente os hormônios hipotalâmicos, as gonadotrofinas e os esteróides 
secretados pelos ovários (Hafez e Hafez, 2004), sendo o equilíbrio entre estes 
hormônios responsáveis pelo desenvolvimento dos folículos ovarianos e do 
comportamento sexual da fêmea. 
Scheid e Wentz (1993) definem o estro ou cio como o período em que a 
fêmea aceita a monta ou atende ao reflexo de tolerância ao homem (RTH). Ainda 
segundo Scheid e Wentz (1993), as alterações de comportamento e modificações 
fisiológicas iniciam-se previamente ao estro, mais precisamente no pró-estro (fase 
imediatamente anterior ao cio), durante o qual, manifestam-se os sinais de edema e 
hiperemia da vulva (vulva inchada e avermelhada), presença de secreção vulvar 
com consistência de muco aquoso, nervosismo e redução do apetite.  No metaestro 
(imediatamente após o cio), é quando há a diminuição de todos os sinais 
manifestados no estro, a fêmea recupera o apetite e atitudes normais e não tolera 
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mais a monta efetuada pelo macho ou o estímulo lombar aplicado pelo homem; e o 
diestro que compreende a fase de inatividade reprodutiva. 
A utilização de um manejo nutricional inadequado em uma das fases do ciclo 
reprodutivo da fêmea pode influenciar vários aspectos da biologia reprodutiva 
(Foxcroft, 1996). O manejo das marrãs nas fases pré e pós-púbere tem despertado o 
interesse de pesquisadores e produtores, devido uma variedade de empresas que 
comercializam genética, diversas práticas de manejo têm sido adaptadas a fim de 
fornecer as condições necessárias para que as linhagens modernas desempenhem 
todo seu potencial (Bianchi et al., 2006). 
Os sinais comportamentais e físicos do estro são comumente usados  para 
detecção de cio de fêmeas suínas (Scolari et al., 2011), um destes, a alteração da 
temperatura retal pode estar associada a alterações hormonais do ciclo estral (Czaja 
e Butera, 1986). A alteração da temperatura retal é um mecanismo fisiológico 
adaptativo (Hemsworth e Barnett, 1989), associada a vaso-dilatação, aumento da 
frequência respiratória e redução da ingestão de alimentos, sendo que essas ações 
ocorrem em resposta às alterações ambientais adversas (Heitman et al., 1951).A 
verificação da temperatura corporal é normalmente realizada logo após a 
alimentação matinal e este parece ser o melhor momento do dia, uma vez que 
durante este período do dia a temperatura ambiente é mais amena e assim tende a 
influenciar menos a temperatura corporal (Belstra et al., 2001).  
Em marrãs de reposição isto pode ser particularmente ainda mais complicado 
uma vez que estes animais ainda possuem padrões variáveis do ciclo estral 
(Almeida, 1999). Embora alguns estudos tenham determinado os padrões 
fisiológicos e alterações de atividade que ocorrem em fêmeas suínas em função da 
fase do ciclo estral (Cornou, 2006), e outros tenham avaliado a atividade e a 
temperatura corporal (Freson et al., 1998), nenhum resultado concluiu a temperatura 
corporal e as alterações de atividade para marrãs de reposição para o estro 
(Johnson e Shade, 2017).  
 
3.1.2 Crescimento e puberdade de marrãs 
Marrãs de linhagens comerciais atingem a puberdade por volta de três a 
quatro meses de idade. No entanto, o início da puberdade está mais intimamente 
relacionado com o peso corporal do que com a idade. Se o crescimento for 
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retardado por subnutrição, a puberdade pode sofrer atraso. Isso porque a taxa de 
crescimento muscular, ou seja, o ganho de peso é diretamente dependente dos 
níveis de consumo de energia, além de outros importantes fatores como o sexo, 
categoria e o potencial genético (Brandalise, 1993). O crescimento retardado pode 
ter efeitos específicos deletérios sobre o desenvolvimento sexual.  
O peso vivo influencia o desenvolvimento das gônadas em marrãs. Este efeito 
pode ser alterar na produção de esteroides no metabolismo também devido à idade. 
Estes dois fatores também afetam o desenvolvimento do útero em fêmeas pré-
púberes. (Cunningham et al., 1974).  
Brooks e Cole (1974) afirmam que é improvável que os níveis nutricionais da 
dieta destinada às marrãs sejam suficientes para suportar as taxas de crescimento e 
que isso tem influência na idade em que as marrãs atingem a puberdade. A 
puberdade e a regularidade dos ciclos estrais em marrãs são influenciadas pela 
raça, tipo de alojamento e estação do ano durante a maturação sexual.  
Fuller et al. (1980) relatou que as diferenças de desempenho entre as 
categorias de suínos dependem do estádio de desenvolvimento em que são 
avaliados os parâmetros, uma vez que estes resultam de modificações endócrinas 
que acompanham o desenvolvimento e o potencial de crescimento do suíno. 
Endossando a necessidade de avaliação de desempenho e exigências nutricionais 
em cada categoria.  
Aherne e Foxcroft (2000) propõem uma taxa de crescimento com um ganho 
de peso de 0,5 a 0,6 k/d para marrãs de reposição em fase de preparação para a 
cobertura, afim de obter um PV adequado e condição corporal ideal. Segundo esses 
autores ganhos maiores que os citados tendem a resultar em fêmeas mais pesadas 
à primeira cobertura, o que poderia influenciar no desempenho reprodutivo (Sinclair 
et al., 2001) e na longevidade da matriz (O'dowd et al., 1997). No entanto, uma 
proporção mínima de gordura é necessária para o início da puberdade (Kirkwood e 
Aherne, 1985; Kirkwood et al., 1987), uma vez que marrãs magras podem atingir a 
puberdade exessivamente tardias (Johansson e Kennedy, 1983) 
 
3.1.3 Nutrição e alimentação de marrãs púberes 
Vários estudos têm demonstrado as interações entre nutrição e reprodução 
em marrãs. Considerando que as marrãs possuem uma composição corporal 
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diferente, com menos gordura, que outras categorias como machos castrados, as 
linhagens comerciais modernas apresentam taxa de crescimento maior e espessura 
de toucinho menor em relação às não selecionadas. Desta forma, os requerimentos 
nutricionais das fêmeas modernas tendem a ser consideravelmente diferenciados 
(Cunningham et al., 1974; Kirkwood et al., 1987; Beltranena et al., 1991; 
Zangeronimo et al., 2013) 
A evidente evolução das fêmeas suínas modernas para maior precocidade, 
maior deposição muscular e mobilização corporal na lactação, com menor 
espessura de toucinho e menor consumo de ração voluntário têm sido importante 
alvo de estudo dos pesquisadores devido à diferença de desempenho em função do 
nível de energia digestível da ração (Silva et al., 2009). Os manuais de 
recomendações para as linhagens genéticas trazem os níveis de exigência de 
energia metabolizável (EM) para marrãs de reposição: Danbred® 2900 – 3000 
kcal/kg; Agroceres Pic® 3300 kcal/kg; Topigs Norswin® 3100 kcal/kg; Choice® 2950 – 
3050 kcal/kg. Outra importante referência no Brasil para a exigência de EM é  
(Rostagno et al., 2011), que para fêmeas de alto potencial genético no período pré-
púbere (119 a 150 dias) é de 3230 kcal/kg no consumo diário de ração. 
Um aspecto importante é que a quantidade de energia das dietas influencia o 
consumo voluntário dos suínos (Nyachoti et al., 2004), uma vez que energia é um 
dos principais fatores que podem atuar como regulador do consumo de nutrientes 
essenciais (Silva et al., 2004). A energia consumida na dieta é absorvida e utilizada 
para a mantença e deposição de proteínas ou de lípidos, ou excretados nas fezes e 
urina (Van Milgen e Noblet, 2003). Outro fator a ser considerado nas exigências 
nutricionais é o nível de lisina nas dietas de fêmeas melhoradas. Entre os 
aminoácidos exigidos pelos suínos, este é considerado primeiro aminoácido 
limitante, sendo utilizado como referência para a exigência de outros aminoácidos na 
formulação de rações (Nunes et al., 2006). Os manuais de recomendações para as 
linhagens genéticas trazem os níveis de exigência de lisina para esta categoria: 
Danbred® 0,8 – 0,9% de lisina total para marrãs de reposição; a Agroceres Pic® 
0,62% de Lisina digestível; a Topigs Norswin® 0,70% de lisina digestível; Choice® 0,8 
– 0,85% de Lisina total. (Rostagno et al., 2011), que para fêmeas de alto potencial 
genético no período pré-púbere (119 a 150 dias) é de 0,74% de lisina digestível no 
consumo diário de ração. 
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Estudos demonstraram efeitos da nutrição sobre a taxa de ovulação. Cox et 
al. (1987) demonstraram um aumento da taxa de ovulação em marrãs com aumento 
da energia da dieta durante a fase folicular. A maioria dos trabalhos realizados com 
marrãs destinadas à reposição do plantel, objetiva promover uma maior taxa de 
ovulação para o aumento do número de leitões nascidos, mediante o fornecimento 
de alimentação rica em energia (Ferreira et al., 1981). Outra possibilidade seria a 
utilização de alimentação ad libitum durante o ciclo estral precedendo a ovulação.  
Mesmo curtos períodos de restrição alimentar em marrãs pré-púberes pode 
causar efeitos inibidores sobre o desenvolvimento ovariano (Booth et al., 1994; 
Cosgrove e Foxcroft, 1996). A influência da restrição alimentar pode depender do 
potencial de crescimento de animais alimentados ad libitum uma vez que a idade 
pode limitar a realização da puberdade em marrãs com uma taxa de crescimento 
elevada (Cooper et al., 1973), ou seja, mesmo que o peso corporal seja importante 
para a puberdade, a idade também o é para o desenvolvimento do aparelho 
reprodutivo. 
 
3.1.4 Restrição alimentar e ganho compensatório  
Vários autores (Den Hartog e Van Kempen, 1980; Den Hartog e Noordewier, 
1984; Le Cozler et al., 1999) citam a restrição alimentar parcial como ferramenta 
durante a fase de recria ou preparação das marrãs a fim de manter os animais mais 
magros para aumento da idade a puberdade e redução do peso corporal a primeira 
cobertura. O estresse fisiológico causado por um curto período de restrição 
alimentar induz o acumulo de hormônio luteinizante (LH) na hipófise de leitoas 
púberes (Cooper et al., 1973) que, seguido de alimentação ad libitum, logo após o 
período de restrição, proporciona a volta da liberação do LH. O emprego da 
alimentação restrita, de modo a atender as exigências de mantença, durante sete 
dias, inibiu quase que totalmente a secreção do hormônio luteinizante (LH), mas não 
teve maior impacto na secreção do hormônio folículo estimulante (FSH) (Almeida et 
al., 2000). O posterior fornecimento da alimentação à vontade resulta na imediata 
restauração da secreção de LH, e após sete dias de alimentação à vontade aumenta 
o desenvolvimento folicular ovariano, também observados por Booth et al. (1996). As 
mudanças metabólicas que mediaram estes efeitos nutricionais, certamente 
envolveram mudanças imediatas nos níveis de insulina. Portanto, estes dados 
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mostram claramente efeitos do consumo de alimento sobre o controle central de 
secreção de LH.  
Segundo Lovatto et al. (2006), curtos períodos de restrição alimentar em 
suínos em crescimento e/ou terminação podem ocorrer devido a fatores externos, 
como um problema de logística ou transporte, ou ainda como estratégia econômica 
visando lucratividade ótima no sistema e redução na deposição de gordura na 
carcaça. No entanto, o animal pode voluntariamente restringir o consumo de ração 
através de controles fisiológicos como em caso de doenças (Laevens et al., 1999), 
estresse térmico (Collin‐Dufresne et al., 2001) ou fase de estro em caso de fêmeas 
púberes (Machado et al., 2013).  
Segundo Lovatto et al. (2006) durante curtos períodos de restrição alimentar, 
a maior fração da energia é utilizada na deposição de proteína em detrimento da 
deposição lipídica, resultando em animais mais magros. (Lovatto et al., 2006). Após 
períodos de restrição alimentar, suínos podem apresentar um relevante aumento da 
taxa de crescimento, denominado ganho compensatorio por vários autores (Chiba et 
al., 1999; Chwalibog et al., 2004). 
 Para Lovatto et al., (2006), os fatores conhecidos referentes ao ganho 
compensatório após um curto período de restrição alimentar não estaria relacionado 
a uma utilização metabólica melhorada de energia, mas a um provável ganho de 
água ou de preenchimento do trato gastrointestinal. No entanto, Bikker et al. (1996) 
demonstraram um ganho compensatório e aumento da eficiência alimentar em 
marrãs após um período de restrição alimentar seguido de realimentação à vontade. 
Os dados de Pierozan et al. (2014) mostraram a ocorrência de um ganho 
compensatório em função da fase do ciclo estral, não estando relacionado ao 
enchimento de intestino, uma vez que os animais eram pesados em jejum. 
O estudo de Armstrong e Britt (1987) relataram a supressão da atividade 
reprodutiva e mudanças endócrinas associadas em marrãs cíclicas submetidas à 
restrição alimentar severa, ao ponto destes animais se tornarem acíclicos, e 
monitoraram o retorno à atividade cíclica após o aumento do consumo de ração. 
Restringir a alimentação ou a ingestão de energia antes da puberdade, ou entre 
ciclos, reduz a taxa de ovulação em marrãs. A alimentação de alto teor energético 
durante o primeiro ciclo estral (flushing) aumenta a taxa de ovulação (Den Hartog e 
Van Kempen, 1980). No entanto pode não ser o suficiente para inverter o efeito 
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negativo em caso de restrição nutricional severa (Kirkwood e Aherne, 1985). O uso 
da modelagem matemática pode proporcionar um melhor entendimento destas 
dinâmicas metabólicas, sendo capaz de predizer a real capacidade de crescimento, 
ganho de peso e deposição proteica animal, aumentando (Hauschild, 2010). 
  
3.1.5 Modelagem matemática e InraPorc®  
O InraPorc® é um sistema de modelos, isto é, um conjunto de equações 
integradas matematicamente que simulam a realidade ou explica essa “realidade”, e 
também uma ferramenta informatizada que permite aos usuários trabalharem com 
alterações no sistema. Desenvolvido na França, pelo INRA UMR SENAH (Institute 
National de la Recherche Agronomique, Unité Mixte de Recherche Systèmes 
d’Élevage, Nutrition Animale et Humaine), o programa integra conhecimentos atuais 
em nutrição de porcas e de suínos em crescimento e, simulando diferentes cenários, 
serve como ferramenta referencial de auxílio ao nutricionista e ao suinocultor para a 
tomada de decisões.  
O sistema Inraporc aplica a modelagem com base na expressão do potencial 
genético, nas variações ambientais e nutricionais, nas instalações e no manejo de 
granja e permite predizer e avaliar o desempenho animal e a excreção de nutrientes 
nas fezes e na urina (Van Milgen et al., 2008). Desta forma, o programa inclui um 
modelo de simulação que estima diariamente a utilização de nutrientes para uma 
determinada condição de produção e através disto é possível aperfeiçoar as 
estratégias de alimentação e determinar com precisão os requisitos nutricionais para 
diferentes categorias de acordo com os objetivos e condição corporal desejada para 
a categoria de suínos em questão (Dourmad et al., 2008). . 
Os efeitos, a médio e longo prazo, de uma estratégia de alimentação exata 
para o estádio em que se encontram os animais permitem que os produtores atinjam 
o objetivo de condições corporal (peso, espessura de toucinho) e fisiológicas (idade, 
ciclo estral) para a primeira cobertura potencializando a produtividade da marrã 
(Williams et al., 2005). O desenvolvimento de ferramentas computadorizadas 
específicas optimiza o uso dos conceitos pelos nutricionistas (Dourmad et al., 2008).  
Lehnen (2012) avaliou o modelo Inraporc para porcas gestantes e lactantes 
no Brasil visando o máximo desempenho para estas categorias. Pierozan et al. 
(2014) utilizou o Inraporc para avaliar o desempenho de marrãs para terminação em 
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sistema de produção de suínos pesados. Quando se observa as estimativas de GPD 
para porcas em reprodução no Inraporc através do PV pós-parto e a alteração deste 
em função da ordem de parto (OP) é possível traçar uma curva crescimento para 
esta categoria (Figura 1). Quando avaliamos este GPD denota-se que ao 4º parto 
estes animais tendem a diminuir sua capacidade de crescimento, é quando 
provavelmente alcançam a condição adulta. Através desta, é possível traçar um 
paralelo entre o crescimento e a puberdade para fêmeas suínas, em que estes 
animais entram em reprodução, ou seja, são cobertos pela primeira vez (Figura 2). 
Em suínos esta relação não é comummente abordada, mas em outros animais de 
produção este parâmetro é bem estudado. Vários trabalhos com bovinos (Boligon e 
Albuquerque, 2011; Boligon et al., 2012; Regatieri et al., 2012) fazem esta 
correlação, como sendo o peso a primeira cobertura 80% do peso adulto. Segundo a 
estimativa do Inraporc de crescimento para porcas, correlacionada à recomendação 
para a linhagem genética utilizada é de que sejam cobertas com 54% do peso 
adulto. Sendo assim, ainda há 46% de seu corpo a ser desenvolvido.  
No entanto, ainda não há na literatura estudos que avaliem as exigências 
nutricionais de marrãs púberes em cada fase do seu ciclo estral e estratégias 
nutricionais que utilizem do potencial de cada fase para otimizar a utilização de 
nutrientes e explorar a máxima capacidade do animal, o que justifica a realização 
deste trabalho. Sendo assim o objetivo deste trabalho foi verificar a ocorrência de 
ganho compensatório e avaliar o desempenho, a deposição de proteína e as 
exigências de aminoácidos e energia metabolizável de marrãs púberes nas 





Figura 1: Curva de crescimento de porcas (landrace x largewhite) de desempenho 







Figura 2: Curva de crescimento de marrãs de acordo recomendação do manual para 
linhagem genética DB90® e curva de crescimento de porcas (landrace x largewhite) de 
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NUTRICIONAIS DE MARRÃS PÚBERES DURANTE O CICLO ESTRAL, 
ESTIMADAS COM AUXÍLIO DO INRAPORC® 
 
MODELING PERFORMANCE AND NUTRITIONAL REQUIREMENTS OF 



























O objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho, a deposição de proteína 
(DP) e as exigências de aminoácidos e energia metabolizável para marrãs púberes 
nas respectivas fases do ciclo estral (CE), estimadas com auxílio do InraPorc. Foi 
utilizado um banco de dados com 12 machos castrados e 12 fêmeas, com peso 
inicial de 82,8 ± 3,7 e 84,4 ± 2,7 kg, respectivamente. Os animais foram submetidos 
a dois manejos alimentares (MA), à vontade e restrito (2,75 kg/d). O desempenho foi 
comparado entre CE e MA, enquanto a modelagem da curva de deposição de 
proteína (DP), exigências de aminoácidos e energia foram estimadas apenas para 
as fases Neutro e Pós-cio.  Houve interação significativa entre CE e MA para 
consumo de ração (CRD) e ganho de peso (GPD) diário (p<0,05). Marrãs no Pós-cio 
e alimentadas à vontade apresentaram maior CRD e GPD, quando comparadas a 
fase Neutro. O menor GPD foi observado em marrãs no Cio, em ambos os MA 
(p<0,05). Marrãs alimentadas à vontade apresentaram maior mudança na espessura 
de toicinho (p=0,025). A modelagem mostrou maior DP (22,0%) diária e exigências 
de lisina (21,9%), metionina (22,0%), treonina (21,5%), triptofano (21,3%) digestíveis 
e, energia metabolizável para DP em marrãs no Pós-cio. Conclui-se que marrãs 
púberes apresentam ganho compensatório no Pós-cio (metaestro e primeira semana 
do diestro), imediatamente após uma fase de restrição no consumo (Estro), 
resultando em maior deposição de proteína e exigências de aminoácidos e energia 
metabolizável nesta fase do ciclo estral.  
 
Palavras-chave: Cio. Deposição de proteína. Fêmea suína. InraPorc. 
 
4.2 ABSTRACT 
The aim of this study was to evaluate performance, protein deposition (PD), amino 
acid and metabolizable energy requirements in prebubertal gilts during  the estrus 
cycle (EC), estimated by InraPorc. A database with 12 barrows and 12 gilts, with 
initial weight of 82.8 ± 3.7 and 84.4 ± 2.7 kg, respectively, was used. The animals 
were submitted to two feeding managements (FM), ad libitum and restricted (2.75 
kg/d). Performance was evaluated between EC and FM, while the modeling of 
protein deposition curve (DP) and nutritional and energy requirements were 
estimated only for the Neutral and Post-estrus phases. There was a significant 
interaction between EC and FM for average daily feed intake (ADFI) and average 
daily gain (ADG) (p <0.05). Prebubertal gilts in the Post-estrus and fed ad libitum had 
higher ADFI and ADG compared to Neutral phase. The lower ADG was observed in 
gilts in the Estrus, in both FM. Gilts fed ad libitum had greater change in backfat 
thickness (p=0.025). The modeling showed higher daily PD (22.0%) and, lysine 
(21.9%), methionine (22.0%), threonine (21.5%), tryptophan (21.3%) digestible and, 
metabolizable energy for protein deposition requirements for gilts in the Post-estrus. 
In conclusion, prebubertal gilts had compensatory gain in the Post-estrus 
(metaestrus and first week of diestrus), resulting in increased deposition of protein, 
amino acid and metabolizable energy requirements at this stage of the estrus cycle. 
 





Novas pesquisas em nutrição de suínos tem constantemente auxiliado na 
eficiência dos sistemas de produção, visando uma maior precisão na utilização de 
energia e nutrientes e a compreensão dos seus efeitos sob os processos 
metabólicos de mantença, crescimento e reprodução. Entretanto, o conhecimento 
referente à nutrição de fêmeas ainda é insuficiente, visto que as pesquisas, em sua 
maioria, utilizam os resultados obtidos com suínos em fase de terminação para a 
predição das necessidades nutricionais das matrizes. Desta forma, a relação entre 
nutrição e reprodução, assim como seu entendimento é essencial para atingir 
produtividade e longevidade no plantel. 
Outro fator relevante quanto à necessidade de estimar as exigências 
nutricionais das fêmeas suínas está relacionado às mudanças no desempenho e na 
composição corporal das linhagens selecionadas nos últimos 10-15 anos. Estes 
animais são mais produtivos, com uma maior deposição muscular, reduzida 
espessura de toucinho e consumo de ração voluntário (Sesti e Passos, 1994), de 
forma que o desempenho será modulado principalmente pela ingestão de energia e 
aminoácidos. Além disso, as mudanças hormonais que as fêmeas púberes estão 
submetidas, nas diferentes fases do ciclo estral, podem determinar diferentes 
padrões de consumo e consequentemente uma alteração na composição tecidual 
em função de uma maior ou menor exigência de energia e nutrientes (Almeida et al., 
2000). Muitos efeitos do ciclo estral sobre o comportamento da fêmea suína são 
bem conhecidos, sendo a redução no consumo de ração um dos sinais utilizados em 
condições práticas na determinação do início do cio. 
Para entender essa dinâmica metabólica do organismo animal, é possível se 
utilizar de modelos matemáticos, equações lineares e não lineares, que são capazes 
de predizer as dinâmicas biológicas em diferentes situações, aproximando-se da 
realidade para uma melhor eficiência em suprir as exigências nutricionais e controlar 
outros fatores que possam influenciar o crescimento e reprodução dos suínos. A 
modelagem matemática se credencia como uma importante ferramenta na tomada 
de decisão. No entanto, é preciso adequar o modelo proposto de acordo com a 
categoria animal e as condições de criação ou da granja, uma vez que cada animal 
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possui características próprias, obtendo respostas diferentes ainda que sob um 
mesmo manejo ou contexto técnico-econômico (Rossi et al., 2013, p. 690) 
Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho, a deposição 
de proteína e as exigências de aminoácidos e energia metabolizável de marrãs 
púberes nas respectivas fases do ciclo estral, com auxílio do InraPorc. 
 
4.4 MATERIAL E MÉTODOS 
 
Para a modelagem do desempenho e estimativa das exigências nutricionais 
foi utilizado um banco de dados composto por 12 machos castrados (82,8 ± 3,7 kg 
PV e 128 dias de idade) e 12 marrãs púberes (84,4 ± 2,7 kg PV e 128 dias de idade) 
de linhagem comercial (Agroceres Pic®), descritos por Pierozan (2014). Esses 
animais foram parte de um projeto que avaliou o desempenho, digestibilidade e 
produção de suínos pesados. Eles estavam alojados em galpão convencional de 
crescimento-terminação, sendo três animais por baia (fêmeas separadas de 
machos), por um período de 83 dias e submetidos a dois regimes alimentares (à 
vontade e restrito [0,75 kg/d]). A dieta foi à base de milho e farelo de soja, com 
3216,9 kcal/kg de EM, 14,75% PB, 0,34% Ca, 0,24% P digestível, 0,68% lisina, 
0,23% metionina, 0,48% treonina e 0,13% de triptofano digestível. Sobras de ração 
eram pesadas semanalmente para a determinação do consumo de ração médio da 
baia. Semanalmente os animais eram pesados para a determinação do ganho de 
peso (GPD) e coletado dados de espessura de toicinho para a avaliação da 
mudança na espessura de toicinho (MET), ao longo das fases avaliadas.  
O alojamento dos animais em grupo não permite a mensuração do consumo 
individual, importante para a avaliação do desempenho individual nas respectivas 
fases do ciclo estral. Para tanto, o consumo de energia individual foi estimado (para 
machos castrados e fêmeas) por meio de equação obtida por análise de variância. A 
equação considerou como variável dependente o consumo médio de energia 
metabolizável (CEM, kcal/d), obtido de cada baia em cada semana e, como variáveis 
independentes, também obtidas para cada baia em cada semana, o peso médio 
metabólico diário individual (PMM, PV0,75, kg), o GPD individual (kg/d), a MET 
individual (mm), além do efeito de baia. A temperatura ambiental média foi testada 
no modelo como variável independente, porém por não apresentar significância foi 
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retirada do modelo final. Posteriormente, o CEM foi convertido em consumo de 
ração, pela divisão com o valor de energia metabolizável da dieta. Os dados dos 
machos castrados foram utilizados apenas para comparação do desempenho com 
as fêmeas e cálculo de estimação do consumo de ração individual. 
As fases do ciclo estral foram divididas em três e, definidas aqui para fins 
práticos, de Cio, Pós-cio e Neutro. O período de Cio (pró-estro e estro) foi definido a 
partir do primeiro cio observado, pós-alojamento. Foram observados sinais pré-
estrais tais como, vermelhidão e inchaço da vulva, presença de muco vulvar aquoso, 
vocalização típica, e outras alterações comportamentais, como agressividade, 
tentativa de monta nas outras fêmeas e, diminuição do apetite (Hafez, 1962), 
culminando com reflexo de tolerância ao homem (RTH) como fator determinante de 
início e fim desta fase. A primeira semana após o fim do RTH foi classificada como 
Pós-cio (metaestro e primeira semana do diestro), e as semanas seguintes foram 
consideradas como período Neutro, até a averiguação dos primeiros sinais do 
próximo cio (dados do período pré-puberal e últimas semanas do diestro até o final 
da fase lútea). Os dados de consumo de ração individual estimado, ganho de peso e 
mudança na espessura de toucinho foram organizados por semana e utilizados para 
avaliar o desempenho das fêmeas em função das fases do ciclo estral e do manejo 
alimentar. 
A modelagem das exigências de aminoácidos e energia foi feita apenas para 
marrãs nas fases Neutro e Pós-cio e alimentadas à vontade. Uma vez obtidas 
diferenças significativas (5%) no consumo de ração entre estas respectivas fases, a 
diferença entre o ganho de peso e consumo da fase Neutro e Pós-Cio foram 
expressos como percentagem dos valores da fase Neutro e utilizados para projetar 
valores de peso vivo e consumo em cada semana, simulando uma condição 
permanente de Pós-cio, iniciando com os valores reais de peso inicial. Os dados de 
idade, consumo e peso, para ambas as fases, foram utilizados para calibração do 
sistema InraPorc. A calibração permite que as estimativas de desempenho ou de 
exigências nutricionais correspondam, o mais próximo possível, daquelas 
observadas para um determinado cenário produtivo, manejo alimentar ou perfil 
animal e é realizada com animais sob manejo alimentar à vontade para que o 
mesmo possa expressar o máximo do potencial genético (van Milgen et al., 2008, p. 
391). As curvas de desempenho foram então calibradas e permitiu a estimativa das 
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curvas de deposição de proteína (DP), consumo e exigências de aminoácidos 
digestíveis (Lisina, metionina, treonina e triptofano) e energia metabolizável para 
mantença e para deposição de proteína (EM-DP). As exigências de EM-DP foram 
estimadas considerando a exigência mínima de energia para deposição lipídica 
associada à deposição proteica.   
A análise estatística foi feita por ANOVA usando o GLM do pacote estatístico 
Statgraphics Centurion XV (StatPoint, Inc. 2007, Herdon, VA, USA). Para a análise 
das variáveis de desempenho foram considerados como fatores principais as fases 
do ciclo estral, o manejo alimentar e a interação entre estes fatores. Em caso de 
interação significativa as diferenças entre as médias foram comparadas pelo teste 
de Tukey. As semanas observadas dentro de cada fase do ciclo representaram as 
unidades experimentais e os resultados foram considerados significativos se p<0,05. 
A média da raiz quadrada do erro da predição (MREP) foi utilizada como medida de 
diferença entre os valores observados e modelados de consumo e peso vivo 
semanal, utilizados para estimar as exigências nutricionais. As curvas de DP e 





A equação de estimativa do consumo de energia individual resultou em boa 
acurácia do modelo, com um r2 de 98,2% e erro padrão residual de 1350,82 kcal/kg 
EM (p<0,01).  
Houve uma interação significativa (p=0,039) entre a fase do ciclo estral e o 
manejo alimentar para o consumo de ração diário (CRD). Marrãs no Cio alimentadas 
à vontade apresentaram menor CRD quando comparado ao Pós-cio e ao macho 
castrado. O CRD no Pós-cio foi maior que aquele observado no Neutro. Não houve 
diferenças significativas para CRD entre as fases do ciclo estral para marrãs 
submetidas ao manejo alimentar restrito (Tabela 1; Figura 3a).  
Da mesma forma, foi observada interação significativa entre os fatores 
avaliados para o GPD (p<0,001). Marrãs no Cio alimentadas à vontade 
apresentaram menor GPD em relação a todas as outras fases do ciclo e ao macho 
castrado. O maior GPD foi observado em marrãs no Pós-cio, enquanto não houve 
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diferenças no ganho entre machos castrados e marrãs no Neutro. Já para o manejo 
alimentar restrito, o maior GPD foi observado em marrãs na fase Neutro, mas não foi 
significativamente diferente do GPD no Pós-cio (Tabela 1; Figura 3b).  
Não houve interação significativa entre os fatores para MET. Esta variável, 
porém, foi significativamente influenciada pelo manejo alimentar (p=0,025), sendo a 
maior mudança observada em animais alimentados à vontade. Não houve efeito das 
fases do ciclo estral sobre a MET (Tabela 1). 
A RSME para consumo de ração e peso vivo semanal foi de 0,25 e 0,32 no 
Neutro e 1,03 e 0,45 no Pós-cio, respectivamente (Tabela 2). 
 A modelagem da composição corporal mostrou que marrãs no Neutro e Pós-
cio depositam 144,0 e 185 g/d de proteína, respectivamente (Figura 4). A maior DP 
observada em fêmeas no Pós-cio resultou em maior exigência de lisina (23,17 vs 
18,09 g/d), metionina (6,99 vs 5,45 g/d), treonina (14,91 vs 11,70 g/d), triptofano 
digestíveis (4,17 vs x 3,28 g/d) (Figura 5a) e, energia metabolizável para mantença e 






Figura 3: Interação entre fases do ciclo estral e manejo alimentar para consumo de 




Tabela 1: Desempenho de marrãs suínas púberes de acordo com as fases do ciclo estral (CE) e manejo alimentar (MA)1,2. 
(Performance of prebubertal gilts according to estrus cycle phase (EC) and feeding managements (FM)). 
Item 
Manejo alimentar     
À vontade Restrito
3
  Valor p 
Castrado Neutro Cio Pós-cio Média Castrado Neutro Cio Pós-cio Média EPM
4
 CE MA CE x MA 
N, semanas 48 33 8 7  36 31 6 3      
CRD (kg/d) 3,30a 3,02b 2,67b 3,50a 3,12 2,70 2,66 2,58 2,63 2,64 0,12 0,004 <0,001 0,039 
GPD (kg/d) 1,02b 1,08b 0,22c 1,58a 0,97 0,79b 0,97a 0,62b 0,84ab 0,81 0,09 <0,001 0,021 <0,001 
MET (mm) 1,14 1,15 0,87 1,24 1,10a 0,75 0,70 0,63 0,16 0,56b 0,30 0,849 0,025 0,795 
1
CRD = consumo de ração diário, GPD = ganho de peso diário, CA = conversão alimentar, MET = mudança na espessura de toicinho. 
2
Médias com letras diferentes na linha diferem significativamente (p<0,05) de acordo com o teste de Tukey. 
3
Restrito em 2,75 kg/d. 
4




Tabela 2: Modelagem das exigências de aminoácidos, energia metabolizável para deposição de proteína (EM- DP) e total e, médias da 
raiz quadrada do erro de predição (MREP) para desempenho semanal, coletados e modelados, de marrãs púberes nas fases Neutro e 
Pós-cio. (Modeling of amino acid, metabolizable energy for protein deposition (ME-PD) and total requirements and, root mean square 























EM – DP 
(kcal/kg) 
EM – Total 
(kcal/kg) 
Neutro  
150 0,0 96,2 0,0 96,9 0,66 0,20 0,42 0,12 2138 3205 
156 20,9 104,2 20,1 103,9 0,63 0,19 0,41 0,11 2117 3203 
163 20,3 112,4 21,1 110,9 0,60 0,18 0,39 0,11 2095 3201 
170 21,7 117,2 21,9 117,9 0,57 0,17 0,37 0,10 2076 3199 
177 21,8 123,6 22,8 124,9 0,55 0,16 0,35 0,10 2059 3197 
184 22,2 131,9 23,5 131,9 0,52 0,16 0,34 0,10 2044 3194 
191 23,3 139,1 24,2 138,8 0,50 0,15 0,32 0,09 2031 3192 
198 25,1 147,4 24,9 145,6 0,47 0,14 0,31 0,09 2020 3190 
205 26,2 151,8 25,5 152,3 0,45 0,14 0,30 0,08 2010 3188 
210 19,1 156,4 18,5 157,0 0,44 0,13 0,29 0,08 2004 3187 
Pós-cio  
150 0,0 96,2 0,0 96,5 0,78 0,24 0,50 0,14 2141 3217 
156 23,7 105,3 21,6 105,0 0,75 0,23 0,48 0,14 2141 3218 
163 18,8 114,8 22,6 113,7 0,72 0,22 0,46 0,13 2130 3216 
177 47,8 129,5 48,2 131,0 0,65 0,20 0,42 0,12 2105 3210 
198 75,1 158,2 76,8 155,8 0,57 0,17 0,37 0,10 2084 3201 
205 23,4 163,2 25,9 163,6 0,54 0,16 0,35 0,10 2080 3198 
210 22,5 168,6 18,7 169,0 0,53 0,16 0,34 0,10 2078 3196 
Médias           
Neutro 22,5 128,0 22,3 128,0 - - - - - - 
Pós-cio 35,6 133,5 35,2 133,7 - - - - - - 
























EM – DP 
(kcal/kg) 
EM – Total 
(kcal/kg) 
Neutro - - 0,25 0,32 - - - - - - 




Figura 4: Modelagem da curva de deposição de proteína de marrãs púberes nas fases 















Figura 5: Modelagem das curvas de consumo e exigência de lisina, metionina, treonina e triptofano digestíveis (a) e energia 







A hipótese deste estudo era de que as fases do ciclo estral influenciam o 
consumo de ração de fêmeas púberes e, consequentemente, o desempenho e as 
exigências nutricionais nestas respectivas fases. Os resultados de desempenho 
obtidos no presentam trabalho corroboraram esta hipótese e, ainda mostraram que 
após um período de baixo consumo e ganho de peso observado no Cio, houve um 
consumo (23,7%) e ganho compensatório (86,1%) no Pós-cio, sem efeito sobre a 
espessura de toicinho, para animais alimentados à vontade. O maior consumo 
(13,7%) e ganho (31,6%) no Pós-cio também foi significativo quando comparado ao 
Neutro, tomado aqui como a fase do ciclo estral em que o efeito dos hormônios 
reprodutivos sobre o comportamento de consumo da marrã é quase nulo. As 
mudanças no padrão de consumo durante as fases do ciclo podem estar 
relacionadas às variações nas concentrações plasmáticas dos hormônios folículo 
estimulante (FSH), luteinizante (LH) e progesterona, que associados aos hormônios 
de crescimento (GnRH), são os principais responsáveis pela expressão do cio 
(Cortez e Toniolli, 2012). Muitos efeitos do ciclo estral sobre o comportamento da 
fêmea suína são bem conhecidos, sendo a redução no consumo de ração e a 
anorexia um dos sinais utilizados em condições práticas na determinação do início 
do cio. Almeida et al. (2000) e Bikker et al. (1996) também observaram ganho 
compensatório em fêmeas cíclicas púberes realimentadas após um período de 
restrição alimentar. Segundo Lovatto et al. (2006), após períodos de restrição 
alimentar, suínos podem apresentar um relevante aumento da taxa de crescimento. 
Ainda segundo estes autores, os fatores conhecidos referentes ao ganho 
compensatório podem estar relacionados ao fornecimento de proteína e energia, tipo 
de dieta, a duração do período de realimentação, ao consumo de ração durante este 
período, ao aumento da eficiência de utilização de nutrientes, ou uma mudança na 
repartição de energia entre proteína e gordura. Já Booth et al. (1994) reportam que, 
em curtos períodos de restrição, o enchimento do intestino pode ter um papel 
relevante nas variações observadas no ganho de peso.  
O maior ganho de peso observado no Pós-cio, sem a devida mudança na 
espessura de toicinho, nos indica que o ganho foi predominantemente de proteína e 





diferenças nas exigências nutricionais no Pós-cio em relação ao Neutro. Conhecida 
as exigências nutricionais, principalmente aquela relacionada aos aminoácidos 
digestíveis e energia metabolizável seria possível à proposição de estratégias 
nutricionais que possam maximizar a utilização de nutrientes e energia na fase de 
maior exigência e demanda metabólica (Pós-cio). Para tanto, dados semanais de 
consumo de ração e peso vivo foram utilizados para calibrar as curvas de 
desempenho no sistema InraPorc e predizer as exigências de nutrientes e energia. 
O sistema InraPorc mostrou boa acurácia em predizer as curvas de desempenho 
nas respectivas fases, Neutro e Pós-cio. Por exemplo, o consumo de ração e o peso 
vivo no Neutro foram preditos com 1,13 e 0,25% MREP, como percentagem das 
médias observadas para estas variáveis. Para o Pós-cio, estes valores foram 
ligeiramente maiores 2,93 e 0,34 % MREP. Esse aumento no valor de erro da 
predição pode ter ocorrido em função de um menor número de observações 
utilizadas para calibrar as curvas de desempenho no Pós-cio (10 vs 7). Contudo, a 
boa acurácia em predizer as curvas de desempenho, em relação aos valores 
observados, nos permite inferir sobre a boa acurácia na estimativa das respostas de 
deposição de proteína e exigências nutricionais e energia metabolizável. 
Nossas estimativas mostraram maior DP (22,2%) diária em marrãs no Pós-cio 
quando comparadas ao Neutro. Essa maior DP refuta a hipótese de ausência de 
ganho compensatório tecidual e justifica a maior exigência de aminoácidos 
observada no Pós-cio quando comparado ao Neutro. A modelagem das exigências 
de aminoácidos digestíveis mostrou que marrãs no Pós-cio exigem 21,9, 22,0, 21,5 
e 21,3% a mais de lisina, metionina, treonina e triptofano, respectivamente, em 
relação ao Neutro para atender a demanda de uma maior deposição proteica. Ao 
compararmos as curvas de consumo e exigências de aminoácidos é possível notar 
que houve excesso no consumo de todos os aminoácidos avaliados na fase Neutro. 
Para o Pós-cio, entretanto, os níveis de lisina, metionina, treonina e triptofano 
dietético não foram suficientes para atender as exigências até a 4º, 2º, 2º e 3º 
semanas, respectivamente. Segundo Pierozan et al. (2014), pequenas variações na 
composição da dieta podem causar perdas na eficiência da utilização de energia e 
nutrientes, ou ainda, proporcionar um excesso no aporte nutricional resultando em 





formulação de estratégias nutricionais mais adequadas ao desempenho, tendo ainda 
a oportunidade da redução de custo e da excreção de nutrientes (Fraga et al., 2015).  
As exigências de aminoácidos e energia modeladas para as condições 
experimentais do presente trabalho e, expressas em relação aos percentuais de 
inclusão na dieta, podem ser utilizadas para a proposição de uma estratégia 
alimentar ajustada às necessidades de marrãs púberes em condições de Neutro e 
Pós-cio. Rostagno et al. (2011) estimaram uma exigência de 0,74% de lisina 
digestível e 3230 kcal/kg EM para fêmeas (70 – 100 kg PV) de alto potencial 
genético e desempenho regular com consumo médio diário de 2,93 kg/d. Já as 
estimativas do manual de especificações nutricionais da linhagem Agroceres Pic® 
(2012) para fêmeas (118 – 136 kg) são de 0,62% de lisina e 3311 kcal/kg EM. Para 
a mesma faixa de peso (118 - 130 kg) do manual da genética, nossos resultados 
mostram uma menor exigência de lisina para o Neutro (0,57 – 0,52%) e uma maior 
para o Pós-cio (0,72 – 0,65%). Já as exigências de energia metabolizável total 
(~3200 kcal/kg) estão próximas daquelas observadas na literatura. 
A maior exigência de energia para mantença e deposição de proteína no Pós-
cio está coerente com a maior DP observada nesses animais. No presente trabalho, 
as estimativas do InraPorc de exigência de energia metabolizável para mantença 
(EMm)/kg de PV0,75 foram de 112 e 111 kcal/kg para o Neutro e Pós-cio 
respectivamente, concordando com o Nrc (1998b) que estima a variação de EMm/kg 
de PV0,75 entre 92-160 kcal/dia, com a maioria dos valores compreendidos entre 100 
e 125 kcal/dia. O desempenho de crescimento e o perfil de deposição proteica e 
lipídica corporal estão diretamente relacionados à energia da ração, sendo esta 
fundamental para a elaboração de estratégias de alimentação adequadas para cada 
situação (Rezende et al., 2006) como o Neutro e o Pós-cio. O atendimento das 
exigências em nutrientes e energia, nas diferentes fases do ciclo, irá resultar em 
diferentes taxas de crescimento e deposição proteica. Fêmeas submetidas a algum 
tipo de restrição alimentar seja comportamental, como observada no cio, ou 
estratégica em função do manejo alimentar adotado, podem sofrer inibições no 
desenvolvimento folicular, causando efeitos deletérios nos cios subsequentes devido 
ao não atendimento das suas exigências nutricionais, além  de uma consequente 







Conclui-se que marrãs púberes apresentam ganho compensatório no Pós-cio 
(metaestro e primeira semana do diestro), imediatamente após uma fase de restrição 
no consumo (Estro), resultando em maior deposição de proteína e exigências de 
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5 CAPÍTULO III - DESEMPENHO E EXIGÊNCIAS NUTRICIONAIS DE MARRÃS 
PÚBERES DURANTE O CICLO ESTRAL, ESTIMADAS COM AUXILIO DO 
INRAPORC® 
 
PERFORMANCE AND NUTRITIONAL REQUIREMENTS OF PUBERTALS GILTS 


























Objetivou-se com este trabalho observar a ocorrência de ganho compensatório no 
metaestro de marrãs púberes e avaliar o desempenho, a deposição de proteína (DP) 
e as exigências de lisina, metionina, treonina, triptofano e energia metabolizável 
(EM) nas respectivas fases do ciclo estral (CE), com auxílio do InraPorc®.  Foram 
utilizadas 13 marrãs púberes da linhagem Danbreddb90®, com média de PV de 116 
± 10,9 kg e idade de 204 ± 15,3 dias, todas com a confirmação de no mínimo um 
estro. O dia zero do estro determinou o início do período experimental e o final do 
terceiro metaestro de cada fêmea avaliada determinou o fim. Os dois manejos 
alimentares (MA) adotados foram à vontade (AV) e restrito (R) (2,60 kg/d). Os 
animais passaram por manejo de detecção de cio, com passagem do cachaço e 
reflexo de tolerância ao homem (RTH) duas vezes ao dia, pesagens e mensuração 
de espessura de toucinho (ET) ao início e fim de cada CE, além de mensuração de 
temperatura retal (TR) diariamente. Para estimar as necessidades nutricionais das 
fêmeas púberes nessa faixa de peso e idade, foram utilizados os dados médios das 
fêmeas nas fases de Diestro e Metaestro AV em uma condição permanente teórica, 
para calibrar as curvas de crescimento no sistema InraPorc® no modo padrão. As 
exigências estimadas de EM, lisina, metionina, treonina e triptofano calibradas foram 
exportadas, sistematizadas e submetidas à análise descritiva. Houve interação 
significativa (p=0,022) entre a FCE e o MA para o consumo de energia metabolizável 
(CEM). Marrãs alimentadas à vontade apresentaram menor CEM (kcal/animal/d) 
quando em Pró-estro (11306,2 ± 264,6), que em metaestro (12442,0±204,7). O GPD 
(g/d) de marrãs foi menor em estro (604 ± 195) em relação a todas as outras fases 
do ciclo. O maior GPD foi de 1836 ± 179, observado em marrãs no metaestro 
(p<0,001). A TR apresentou diferença significativa para a CE (p<0,001), sendo maior 
nas fases de estro e metaestro. Esta variável se mostrou influenciada pela TA 
(p<0,001). A modelagem da composição corporal mostrou que marrãs no diestro e 
metaestro depositam 150 e 216 g/d de proteína, respectivamente. A maior DP 
observada no metaestro resultou em maior exigência de lisina (23,06 vs 16,50 g/d), 
metionina (6,956 vs 4,97 g/d), treonina (14,90 vs 10,75 g/d), triptofano digestíveis 
(4,17 vs x 3,02 g/d) e, energia metabolizável para mantença e para DP. Conclui-se 
que marrãs púberes apresentam um curto período de restrição no consumo durante 
o período do Pró-estro com um ganho compensatório no Metaestro, resultando em 
maior deposição de proteína e exigências de aminoácidos e energia metabolizável 
nesta fase do ciclo estral. 
 
Palavras-chave: Estro. Restrição alimentar. Suíno  
 
5.2 ABSTRACT 
The objective of this study was to observe the occurrence of compensatory gain in 
the pubertal gilts in metaestrous and to evaluate the performance, protein deposition 
(PD) and the requirements of lysine, methionine, threonine, tryptophan and 
metabolizable energy (ME) in the respective phases of Estrous cycle (EC), with the 
aid of InraPorc®. 13 pubertal gilts of the Danbreddb90 ® lineage were used, with 





confirmation of at least one estrus. The zero day of estrus determined the beginning 
of the experimental period and the end of the third metaestrous of each female 
evaluated determined the end. The two food managements (FM) adopted feed ad 
libtum and restricted (R) (2.60 kg/d). The animals underwent estrus detection, with 
the passage of the boar and reflex of tolerance to the man (RTM) twice a day, 
weighing and measurement of backfat thickness (ET) at the beginning and end of 
each EC, in addition to measurement of rectal temperature (RT) daily. In order to 
estimate the nutritional needs of pubertal females in this weight and age range, the 
mean values of the females were used in the diestrous and metaestrous ad libtum 
phases in a theoretical permanent condition to calibrate growth curves in the 
standard InraPorc® system. As estimated requirements of ME, lysine, methionine, 
threonine and tryptophan calibrated for exportation, systematized and subjected to 
descriptive analysis. There was a significant interaction (p = 0.022) between a EC 
and an FM for metabolizable energy consumption (MEC). Gilts fed at will presented 
lower MEC (kcal/animal/d) when in Pro-estrous (11306.2 ± 264.6), than in 
metaestrous (12442.0 ± 204.7). The ADG (g/d) of gilts was lower in estrous (604 ± 
195) in relation to all other phases of the cycle. The highest ADG was 1836 ± 179, 
observed in gilts in metaestrous (p <0.001). RT presented a significant difference for 
EC (p <0.001), being higher in the estrus and metaestrus phases. This variable was 
influenced by AT (p <0.001). Modeling of body composition showed that gilts in the 
diestrous and metaestrous deposited 150 and 216 g/d of protein, respectively. The 
higher PD observed in the metaestrous resulted in a higher requirement for lysine 
(23.06 vs 16.50 g/d), methionine (6.956 vs 4.97 g/d), threonine (14.90 vs 10.75 g/d), 
Tryptophan digestible (4.17 vs. 3.02 g/d) and metabolizable energy for maintenance 
(MEm) and for PD. It is concluded that pubertal gilts present a short period of 
consumption restriction during the Pro-estrus period with a compensatory gain in 
Metaestrus, resulting in higher protein deposition and amino acid and metabolizable 
energy requirements at this stage of the estrous cycle. 
 
 




Fêmeas suínas são inteiramente dependentes da boa associação dos fatores 
genéticos, nutrição, ambiência e manejo para que possam expressar seu melhor 
potencial, seja ele produtivo ou reprodutivo. As fêmeas púberes destinadas à 
reposição são muito importantes, devido a sua alta taxa de incorporação ao plantel 
reprodutivo ao longo do ano variando de 40% a 55%Em fêmeas suínas a puberdade 
é caracterizada pelo primeiro cio quando ocorre mudança gradual nos padrões de 
comportamento (inquietação, monta sobre outros animais, aceitação à monta), por 





aproximadamente 21 dias (variando entre 19 e 23 dias). As fêmeas suínas são 
poliéstricas continuas e somente prenhez ou disfunção endócrina interrompem o 
ciclo.  
Estudos para identificar os requisitos nutricionais específicos dos perfis de 
animais de forma mecânica e dinâmica são importantes para equilibrar dietas. 
Segundo (Aherne e Foxcroft, 2000), vários fatores alimentares podem afetar a 
reprodução, e seus efeitos podem estar relacionados com conteúdo de energia ou 
proteína da dieta A nutrição destas fêmeas é um fator preponderante dentro do ciclo 
produtivo, e que demanda precisão para o atendimento das exigências nutricionais, 
uma vez que o crescimento e desenvolvimento desta categoria animal pode definir 
se será destinada ao plantel reprodutivo ou descartada ao abate. Sendo assim, 
algumas estratégias alimentares são utilizadas para alcançar peso e composição 
corporal ideal para reprodução e longevidade no plantel.  
Uma importante estratégia utilizada é a restrição alimentar durante as fases 
de recria e preparação das marrãs, sucedida de realimentação à vontade durante a 
fase lútea pré cobrição. No entanto, o animal pode voluntariamente restringir o 
consumo de ração através de controles fisiológicos como em caso de doenças, 
homeotermia em caso de estresse térmico ou em fase de estro em caso de fêmeas 
púberes.  Um curto período de restrição alimentar pode causar um estresse 
fisiológico que induz o aumento de hormônio luteinizante (LH) na hipófise de leitoas 
púberes que, seguido de alimentação ad libitum logo após o período de restrição, 
proporciona a volta da liberação do LH, hormônio importante no processo de 
produção de oócitos viáveis. Possivelmente marrãs púberes apresentem um ganho 
compensatório no metaestro, após uma fase de restrição no consumo voluntário de 
alimento durante o pró-estro, com um ganho tecidual diferenciado resultando em 
maior deposição de proteína e alterando a exigência nutricional em função da fase 
do ciclo estral. 
O objetivo deste trabalho foi observar a ocorrência de ganho compensatório 
no metaestro de marrãs púberes e avaliar o desempenho, a deposição de proteína e 
as exigências de aminoácidos e energia metabolizável nas respectivas fases do ciclo 






5.4 MATERIAL E MÉTODOS 
 
O experimento foi conduzido na Unidade de produção de leitões - UPL da 
Castrolanda Cooperativa Agroindustrial© localizada na cidade de Castro - PR, Brasil. 
Todos os procedimentos usados neste experimento foram aprovados pelo Comitê de 
Ética e Experimentação Animal da Universidade Federal do Paraná (N° 036/2016). 
Foram utilizadas 13 marrãs púberes com média de 116 ± 10,9 kg de PV e 204 ± 15,3 
d de idade da linhagem Danbreddb90®, alojadas individualmente em gaiolas 
equipadas com comedouro e bebedouro. A temperatura ambiente foi registrada com 
intervalos de um minuto por meio de um medidor de temperatura e umidade digital 
(Datalogger AK174; AKSO produtos eletrônicos Ltda. São Leopoldo - RS, Brasil). 
Todas as fêmeas que participaram do teste já haviam apresentado pelo 
menos um estro. O critério de seleção das fêmeas para participar do estudo foi 
estarem em estro no dia 0 do teste, não sendo utilizado nenhum tipo de 
sincronização medicamentosa. O período experimental terminou ao final do terceiro 
metaestro de cada fêmea avaliada, totalizando aproximadamente 60 dias de 
avaliação.  
Foi utilizado um delineamento em blocos casualizados (ordem dos ciclos) com 
parcelas subdivididas (Fase dentro de fêmea), tendo dois níveis de arraçoamento 
(controlado e à vontade), sendo sete fêmeas sob alimentação controlada (R) e seis 
sob manejo alimentar à vontade (AV), sendo avaliadas em três fases de estro, três 
fases de Metaestro, duas fases de Diestro e duas fases de Pró-estro. As avaliações 
foram realizadas ao final das fases, exceto para o Diestro (em que foram realizadas 
avaliações com intervalos de cinco dias), e Pró-estro (dias finais do Diestro e/ou Pró-
Estro até o último dia antes do próximo Estro). Foram retiradas duas observações de 
estro AV devido à fêmea ter permanecido apenas um dia nesta condição no período 
experimental. Isso resultou em 128 observações, resultados de 4 fases de avaliação 
de cada uma das 13 fêmeas em cada um dos tratamentos.  
O arraçoamento controlado foi realizado de acordo com as recomendações 
do manual de alimentação e recomendações nutricionais para a categoria e 
linhagem genética utilizada, que pode variar de 2,2 – 2,6 k g. O manejo alimentar 
restrito iniciou com o fornecimento de 2,2 kg/d de ração e, posteriormente, foi 





quando comparado ao consumo dos animais alimentados AV. O manejo alimentar 
AV foi diariamente ajustado para manter um mínimo de sobras, mas evitar o 
desperdício. A alimentação foi dividida em dois arraçoamentos diários precedidos de 
coletas das sobras anteriores para registro do consumo individual. A água foi 
fornecida à vontade durante todo o período experimental. A composição da dieta 
utilizada está apresentada na Tabela 3.  
Duas vezes ao dia foi realizado o manejo de detecção de cio com passagem 
do cachaço e teste de reflexo de tolerância ao homem. Foi avaliado ainda outros 
sinais de pró-estro e estro como agitação e falta de apetite, inchaço e vermelhidão 
da vulva e presença de corrimento vaginal aquoso. O início da fase de Estro foi 
registrado a partir do momento em que a fêmea apresentou o reflexo positivo de 
tolerância na presença do cachaço, e a primeira constatação de reflexo negativo foi 
usada para registrar o fim desta fase. O Metaestro foi convencionado como os três 
primeiros dias depois de findado o Estro (referência), e o Diestro como o período 
entre o Metaestro e as primeiras manifestações do pró-estro. O pró-estro foi 
determinado por inchaço e vermelhidão da vulva, inicio de corrimento cristalino, 
diminuição do apetite e aumento da inquietação, vocalização e nervosismo na 
presença do cachaço, alteração da temperatura retal e diminuição do apetite, 
sempre na ausência do reflexo de tolerância (referência). 
Ao início do teste e, ao início e fim de cada fase do ciclo, os animais foram 
pesados para determinação do ganho de peso diário (GPD) e foi tomada a medida 
de espessura de toucinho (ET). A ET foi medida na altura da última costela e a 6,5 
cm da linha dorsal média, por meio de um aparelho de ultrassom portátil (Model DP-
3300VET; Mindray do Brasil, São Paulo-SP, Brazil de 5.0 MHz e transdutor linear 
longo 106-mm. A temperatura retal foi medida diariamente às 08:00 e 17:00 por 
meio de termômetro clínico digital (TERMO MED 1.0; Incotem, São Paulo-SP, Brazil) 
Os dados foram submetidos à análise de variância utilizando o GLM do 
pacote estatístico Statgraphics Centurion XV (StatPoint, Inc. 2007, Herdon, VA, 
USA). Foram considerados os efeitos de Fêmea dentro do ciclo (bloco), Fase do 
ciclo estral (CE), Manejo alimentar (MA) e a covariável temperatura ambiental. Em 
caso de interação significativa entre CE e MA as diferenças entre as médias foram 
comparadas pelo teste de Student-Newman-Keuls, com nível de significância de 5%. 





conversão alimentar (CA), alteração da espessura de toucinho (AET; mm), 
temperatura retal (TR; ºC), duração do Ciclo (DC; d) e Temperatura ambiental (TA; 
ºC). O CEM foi calculado multiplicando-se o valor de energia metabolizável da dieta, 
estimado pelo Inraporc, pelo consumo diário de ração.  
Para estimar as necessidades nutricionais das fêmeas púberes nessa faixa de 
peso e idade, foram usados os dados semanais médios das fêmeas sob consumo à 
vontade, para calibrar o as curvas de crescimento das fêmeas no sistema 
INRAPORC(R) no modo padrão, e estimar a partição da energia e dos aminoácidos 
consumidos, excretados e retidos, nas funções de mantença, incremento calórico, 
atividade física e deposição de gordura e proteína. As informações medidas com as 
fêmeas na fase de Diestro foram usadas para gerar curvas médias para uma 
situação teórica de Diestro permanente, e assim calibrar o perfil animal considerado 
de referência, sem interferência do ciclo estral.  
Dada informação registrada na literatura de diminuição do apetite das fêmeas 
nas fases de Pró-Estro e Estro, estas fases não foram modeladas, mas com base na 
proposta teórica em avaliação, de aumento do consumo e deposição das fêmeas no 
período pós-cio, foi prevista a metodologia para estimativa de necessidades 
nutricionais possivelmente alteradas na fase de Metaestro. Para isto, com base nas 
diferenças obtidas experimentalmente no ganho de peso e no consumo entre as 
fases de Diestro e Metaestro das fêmeas submetidas ao manejo AV, expressas em 
percentagem dos valores da fase de Diestro, foram projetados valores teóricos de 
peso vivo e consumo em cada semana do período experimental, simulando uma 
condição permanente de Metaestro. As informações medidas com as fêmeas na 
fase de Diestro foram usadas para gerar curvas médias para uma situação teórica 
de Diestro permanente, e assim calibrar o perfil animal considerado de referência, 
sem interferência do ciclo estral durante todo o período experimental, e as curvas 
obtidas foram utilizadas para calibrar um perfil animal alterado pelo ciclo, cuja 
partição de nutrientes e energia foram simulados. 
As exigências estimadas de EM, lisina, metionina, treonina e triptofano para 
as marrãs em situação calibrada foram então exportadas, sistematizadas e 







Tabela 3: Composição de ingredientes e níveis nutricionais da dieta experimental 
estimada pelo InraPorc®.  
Ingrediente % 
Milho 65,7 
Farelo de Trigo 20 
Farelo de soja 48 11 
Cloreto de sódio 0,45 
Calcário calcítico 1 
Fosfato monocálcico 0,7 
L-Lisina HCl 0,45 
DL-Metionina 0,02 
L-Treonina 0,09 
PX SUI S4¹ 0,5 
AELA P² 0,05 
AGRABOND ZEA³ 0,05 
Composição estimada  
Energia metabolizável (kcal/kg) 3136,1 
Lisina digestível (%) 0,94 
Metionina digestível (%) 0,25 
Treonina digestível (%) 0,57 
Triptofano digestível (%) 0,14 
¹ Premix Nutron
®
 produzido especificamente para a Cooperativa Castrolanda
©
. ² Premix Auster
®
 com 








Houve uma interação significativa (p=0,022) entre a fase do ciclo estral e o 
manejo alimentar para o consumo de energia metabolizável (CEM). Marrãs em Pró-
estro, alimentadas à vontade apresentaram menor CEM quando comparado ao 
Metaestro. O CEM no Metaestro não diferiu significativamente do observado no 
Diestro. Não houve diferenças significativas para CEM entre as fases do ciclo estral 
para marrãs submetidas ao manejo alimentar restrito (Tabela 4).  
 Para o GPD não foi observada interação significativa entre os fatores 
avaliados. Marrãs sob manejo alimentar à vontade obtiveram maior GPD que as do 
restrito (p=0,018). Marrãs em estro tem menor GPD em relação a todas as outras 
fases do ciclo. O maior GPD foi observado em marrãs no metaestro (p<0,001). 





Não houve interação significativa entre os fatores para CA. Esta variável não 
foi significativamente influenciada pelo MA (p=0,823) nem pelo CE (p=0,806). Assim 
com o a AET, MA (p=0,627) e CE (p=0,117) (Tabela 4). 
A temperatura retal não obteve diferença significativa para MA (p=0,115), mas 
houve diferença significativa para a CE (p<0,001), sendo maior nas fases de estro e 
metaestro. Esta variável se mostrou influenciada pela TA (p<0,001) (tabela 2).  
A modelagem da composição corporal mostrou que marrãs no Diestro e 
Metaestro depositam 150 e 216 g/d de proteína, respectivamente (Figura 6). A maior 
DP observada no Metaestro resultou em maior exigência de lisina (23,06 vs 16,50 
g/d), metionina (6,956vs 4,97 g/d), treonina (14,90 vs 10,75 g/d), triptofano 
digestíveis (4,17 vs x 3,02 g/d) (Figura 7) e, energia metabolizável para mantença e 






Tabela 4: Desempenho de marrãs suínas púberes nas fases do ciclo estral (CE) em função do manejo alimentar (MA). 
 
 Variáveis Pró-estro Estro Metaestro Diestro Média 
 N (CE) 12 16 18 12  
 CEM (kcal/animal/d) 11306,2±264,6 b 11196,3±222,6 ab 12442±204,7 a 12205,4±256,4 ab 11787,5 ± 119,1 
Á Vontade GPD (g/d) 894±232 604±195 1836±179 1207±225 1135±104 
 CA 3,97±1,10 1,74±1,02 2,24±0,78 2,68±1,02 2,66±0,51 
 AET (mm) -0,07±0,13 -0,07±0,11 0,31±0,10 0,02±0,13 0,05 ± 0,05 
 TR (°C) 38,44±0,05 38,70±0,04 38,62±0,04 38,45±0,05 38,55 ± 0,02 
       
 N (CE) 14 21 21 14  
 CEM (kcal/animal/d) 8307,5±243,3 c 7780,6±191 c 7704,9±190 c 7790,7±238,6 c 7895,9 ± 110,2 
Restrito GPD (g/d) 1024±213 253±167 1293±167 671±209 810±97 
 CA 2,19±0,97 2,66±0,88 2,97±0,77 3,40±0,95 2,80 ± 0,46 
 AET (mm) 0,07±0,12 -0,03±0,09 0,05±0,09 -0,04±0,12 0,06 ± 0,05 
 TR (°C) 38,41±0,05 38,56±0,04 38,57±0,04 38,46±0,05 38,49 ± 0,02 
       
 N (CE) 26 37 39 26  
 CEM (kcal/animal/d) 9806,9±190,5 9488,4±150,2 10073,4±142,1 9998±181,9 9841,7±84,72 





 Variáveis Pró-estro Estro Metaestro Diestro Média 
 CA 3,08±0,78 2,20±0,69 2,61±0,57 3,04±0,73 2,73 ± 0,37 
 AET (mm) -0,0001 ± 0,09 -0,05 ± 0,07 0,18 ± 0,07 -0,009 ± 0,09 0,03 ± 0,04 
 TR (°C) 38,4 ± 0,03 b 38,6 ± 0,03 a 38,6 ± 0,03 a 38,5 ± 0,036 ab 38,5 ± 0,01 
Probabilidades
1
       
 
Probabilidades: CEM: CE p=0,038; MA p<0,001; CExMA p<0,001. GPD: CE p<0,001; MA p=0,018; CExMA p=0,304. CA: CE p=0,806; MA p=0,823; CExMA 






Figura 6: Deposição de proteína, estimada com auxílio do Inraporc®, para as fases do ciclo 




Figura 7: Exigência de lisina digestível (a; g/d), metionina digestível (b; g/d), triptofano 


























Figura 8: Exigência de energia metabolizável para mantença (A) e deposição de proteína (em; 




Este estudo, baseado nos resultados obtidos no capítulo anterior, segue a 
premissa de que as fases do ciclo estral influenciam o consumo de ração e 
desempenho de fêmeas púberes, na composição de deposição tecidual no 
crescimento e consequentemente nas exigências nutricionais. Neste trabalho o pró-
estro apresentou um período de restrição alimentar e o metaestro como fase de 
ganho compensatório, também observado no capítulo anterior para fêmeas de 
outra linhagem genética. 
Os resultados de desempenho obtidos no trabalho mostraram que após um 























































































10,7% maior. Este menor consumo no pró-estro, pode estar relacionado às ações 
hormonais neste período, quando tem maior ação de estrógenos, principalmente o 
estradiol produzido pelo ovário que atua no sistema nervoso central, induzindo 
comportamento de cio na fêmea e responsável por estimular o desenvolvimento da 
glândula mamária e o crescimento dos tetos (Hafez e Hafez, 2004). Já o metaestro, 
apresentou um ganho compensatório de 38,5% em relação ao pró-estro. A principal 
ação hormonal conhecida se da pelo FSH que estimula o crescimento e a 
maturação do folículo ovariano e atua em associação ao LH para estimular a 
produção estrogênica do estro subsequente (Hafez e Hafez, 2004).  
Ainda que para o CEM não tenha havido diferença houve um GPD 72,4% 
maior no metaestro em relação ao estro. Neste período o animal pode apresentar 
uma restrição alimentar comportamental. A maior ação hormonal no estro se da 
pelo hormônio luteinizante (LH) com o pico pré-ovulatório responsável pela ruptura 
da parede folicular e ovulação. O LH estimula as células intersticiais no ovário e 
atua em conjunto com o para induzir a secreção de estrógenos do folículo ovariano 
desenvolvido (Hafez e Hafez, 2004). Quando comparado ao diestro, o metaestro 
também obteve GPD significativamente maior (39,7%), sendo o diestro 
considerado a CE com menor efeito dos hormônios reprodutivos sobre o 
comportamento de consumo.  
O manual de recomendações para esta linhagem genética (Danbreddb90®) 
recomenda um GPD médio de 625g e um CEM de 7.800 Kcal/d para marrãs de 
reposição até a primeira cobertura, com uma idade de aproximadamente 230 dias e 
após o segundo estro observado. Este GPD foi o observado para os animais em 
diestro sob MA restrito, segundo as recomendações deste manual.  
O ganho compensatório do presente trabalho parece não estar associado a 
um aumento de deposição lipídica uma vez que a AET não foi significativa, e 
corrobora com os dados apresentados por Booth et al. (1994) que trabalhando com 
marrãs em crescimento, de 75 a 85kg PV, não observou diferença sobre a ET de 
marrãs submetidas a um manejo alimentar integralmente AV durante 14 dias com 
marrãs por sete dias em manejo restrito e sete dias subsequentes em manejo 
alimentar AV. No entanto, a ausência deste fato pode estar relacionada à curta 
duração da CE, ou ainda segundo Almeida et al. (2000) ao curto período de 





 Os dados do presente trabablho apresentam uma variação significativa da 
TR para a CE e corroboram dados apresentados por Czaja e Butera (1986) em que 
também observou uma alteração significativa da temperatura durante o ciclo estral 
quando monitorou 19 marrãs durante cinco semanas. A média da temperatura retal 
para o estro medida a uma profundidade de oito cm foi 38,6 ± 0,03 °C, valor 
semelhante ao encontrado neste trabalho durante este período. Este fato pode ser 
explicado devido às mudanças na temperatura corporal produzidas pelos 
hormônios ovarianos Czaja e Butera (1986). Os autores ainda citam uma queda 
gradual de temperatura após a ovulação (fim do período de estro), observação esta 
também realizada no presente trabalho. (Silva et al., 2008) trabalhando com 
matrizes suínas sob diferentes sistemas de alojamento, observou uma temperatura 
retal para animais em alojados individualmente de 38,7ºC, considerando valor 
ótimo de 38,6°C. Omtvedt et al. (1971)avaliou efeito do ambiente térmico na 
temperatura retal de 126 fêmeas em gestação, sob conforto térmico (23,3°C) e em 
estresse por calor (32,2 a 37,8°C), e os dados observados corroboram com os 
dados do presente trabalho, em que a temperatura ambiental afetou a temperatura 
retal dos animais, que sob maior temperatura ambiental apresentaram aumento na 
TR. 
Após avaliação do desempenho em função da CE e do MA, os dados de 
consumo de ração e peso vivo foram utilizados para calibrar as curvas de 
desempenho no sistema InraPorc. As estimativas mostraram maior DP (30,5%) 
diária em marrãs no metaestro quando comparadas ao diestro. Essa maior DP 
demonstra a ocorrência de ganho compensatório tecidual. Os resultados 
observados no presente estudo mostraram que há um ganho proteico diferenciado 
no metaestro após o curto período de restrição alimentar, discordando de Booth et 
al. (1994) que afirmaram que em curtos períodos de restrição, após realimentação, 
o enchimento de intestino e o aumento no tamanho dos órgãos, como resposta a 
ingestão de alimento, como responsáveis pelas variações observadas no ganho de 
peso, e de Lovatto et al. (2006) que chegam a cogitar a hipótese de o ganho 
compensatório ser relacionado a fatores como o consumo de proteína e energia, ao 
aumento da eficiência de utilização destes ou a partição diferenciada de energia 
entre a deposição proteica e lipídica. Contudo, concluem que o ganho 
compensatório, após curtos períodos de restrição alimentar, não está relacionado à 





provável maior ganho de água e enchimento do intestino devido a um consumo 
compensatório.  
Almeida et al. (2000) trabalhando com marrãs púberes, avaliou que 
submetidas a uma taxa de restrição de 25% em relação ao AV durante os primeiros 
sete dias após o estro (período onde está compreendido o metaestro), obtiveram 
um GPD 55% menor que os animais AV no mesmo período. Estes dados 
corroboram com a hipótese do presente trabalho na ocorrência de ganho 
compensatório em suínos e ainda a fase de metaestro como fase com potencial de 
desempenho diferenciado. Neste trabalho os animais de MA controlado foram 
sujeitos a uma taxa de restrição de 33% do CEM em relação ao consumo dos 
animais AV. Esta taxa e restrição é menor que a apresentada por Lovatto et al. 
(2006) que trabalhando com machos castrados para avaliação de ganho 
compensatório em suínos utilizou uma restrição do CEM de 40% em relação ao 
grupo alimentado AV. 
A maior exigência de energia para mantença e deposição de proteína no 
metaestro está coerente com a maior DP observada nesses animais. No presente 
trabalho, as estimativas do InraPorc de exigência de energia metabolizável para 
mantença (EMm; kcal)/kg de PV0,75  foram de 83,5 e 84,5 kcal/kg para o diestro e 
metaestro respectivamente, o que aponta mais uma vez para uma característica de 
diferenciação no ganho durante o metaestro. Estas exigências ainda se encontram 
abaixo do que indica o Nrc (1998a) que estima a variação de EMm/kg de PV0,75 
entre 92-160 kcal/dia. A diferença de desempenho e na composição do ganho 
tecidual justifica a maior exigência de lisina, metionina, treonina e triptofano 
observada no metaestro quando comparado ao diestro (Tabela 5). A modelagem 
das exigências de aminoácidos digestíveis mostrou que marrãs no metaestro 
exigem 28,4, 28,6, 27,8 e 27,5% a mais de lisina, metionina, treonina e triptofano, 
respectivamente, em relação ao diestro para atender a demanda de uma maior 
deposição proteica. Ao compararmos as curvas de consumo e exigências de lisina, 
metionina, treonina, triptofano e EM, é possivel notar que houve excesso no 
consumo (Erro! Fonte de referência não encontrada.). Quando correlacionamos 
ste fato com a composição da deposição tecidual da carcaça estimados neste 
trabalho pelo Inraporc no modo padrão, ou seja, sem a utilização da ET, os dados 
corroboram a hipótese apresentada por Fávero e Bellaver (2001) que o excesso no 





carcaça (Figura 9). Almeida et al. (2000) demonstrou a importância em suprir as 
exigências nutricionais durante o ciclo. O atendimento das exigências em nutrientes 
e energia, nas diferentes fases do ciclo, irá resultar em diferentes taxas de 
deposição tecidual. 
 
Tabela 5: Modelagem das exigências de aminoácidos (g/d) e energia metabolizável (kcal/d) 











EM - DP 
(kcal/d) 
EM - Total 
(kcal/d) 
Diestro       
200 17,45 5,26 11,26 3,15 927,42 5901,72 
205 17,30 5,21 11,19 3,13 913,93 6125,06 
210 17,11 5,15 11,08 3,11 897,62 6348,46 
215 16,87 5,08 10,96 3,08 878,84 6571,97 
220 16,60 4,99 10,81 3,04 857,92 6795,72 
225 16,30 4,90 10,64 3,00 835,19 7019,84 
230 15,97 4,80 10,45 2,95 810,96 7244,48 
235 15,62 4,69 10,26 2,90 785,55 7469,83 
239 15,33 4,60 10,09 2,86 764,53 7650,74 
Metaestro      
200 20,47 6,17 13,21 3,69 1097,24 6569,88 
205 21,16 6,38 13,66 3,82 1133,48 6835,26 
210 21,85 6,59 14,10 3,95 1168,78 7095,66 
215 22,51 6,79 14,54 4,07 1203,04 7349,91 
220 23,15 6,98 14,95 4,19 1236,18 7596,97 
225 23,77 7,17 15,36 4,30 1268,10 7835,90 
230 24,37 7,35 15,74 4,41 1298,74 8065,89 
235 24,94 7,52 16,12 4,51 1328,02 8286,27 






Estas exigências modeladas pelo Inraporc para as condições experimentais 
do presente trabalho podem ser utilizadas para um ajuste no manejo alimentar às 
necessidades de marrãs púberes em condições de diestro e metaestro. As 
recomendações do manual de necessidades nutricionais da linhagem 
Danbreddb90® (2013) para fêmeas (150 aos 215 d) são de 0,8 a 0,9% de lisina 
total e de 2900 a 3000 kcal/kg EM. Para a mesma faixa etária (200 – 215 d) do 
manual da genética, nossos resultados mostram uma maior exigência de lisina 
para o diestro (1,75 – 1,53%) e para o metaestro (2,05 – 2,54%). Ja as exigências 
de energia metabolizável total (~1958 kcal/kg) estão a baixo daquelas observdas 
na literatura (3230 kcal/kg) (Rostagno et al., 2011) estimaram uma exigência de 
0,74% de lisina digestível e 3230 kcal/kg EM para fêmeas (70 – 100 kg PV) de alto 
potencial genético e desempenho regular com consumo médio diário de 2,93 kg/d. 
 
 
Tabela 6: Modelagem do consumo de aminoácidos digestíveis e energia 
metabolizável de fêmeas suínas púberes nas fases de diestro e metaestro do 
ciclo estral. 
Idade (d) Lisina (g/d) Metionina (g/d) Treonina (g/d) Triptofano (g/d) 
EM 
(Kcal/d) 
Diestro      
200 24,05 6,39 13,70 3,24 8640,74 
205 25,50 6,78 14,53 3,43 9162,25 
210 26,99 7,17 15,38 3,63 9695,43 
215 28,50 7,58 16,24 3,83 10239,48 
220 30,04 7,99 17,12 4,04 10793,65 
225 31,61 8,40 18,01 4,25 11357,26 
230 33,21 8,83 18,92 4,47 11929,76 
235 34,82 9,26 19,84 4,68 12510,66 
239 36,13 9,61 20,59 4,86 12981,17 
Metaestro     
200 27,95 7,43 15,92 3,76 10040,45 
205 29,19 7,76 16,63 3,93 10488,00 





Idade (d) Lisina (g/d) Metionina (g/d) Treonina (g/d) Triptofano (g/d) 
EM 
(Kcal/d) 
215 31,57 8,39 17,99 4,25 11341,19 
220 32,68 8,69 18,62 4,40 11741,65 
225 33,74 8,97 19,22 4,54 12121,71 
230 34,74 9,23 19,79 4,67 12479,59 
235 35,67 9,48 20,32 4,80 12813,83 









Figura 9: Composição da deposição tecidual estimada pelo inraporc para calibração no 






























































































Conclui-se que marrãs púberes apresentam um curto período de restrição de 
consumo durante o período do Pró-estro com um ganho compensatório no 
Metaestro, resultando em maior deposição de proteína e exigências de 
aminoácidos e energia metabolizável nesta fase do ciclo estral. 
 
6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
Diante dos dados apresentados por este trabalho observa-se uma diferença 
no comportamento de consumo de alimento durante o ciclo estral, concordando 
com as observações práticas de granjas suinícolas de redução de consumo de 
ração de fêmeas em cio.  
É possível avaliar que o potencial de crescimento de marrãs de reposição 
tem sido suprimido pelo manejo alimentar recomendado pelos manuais de 
recomendações para as linhagens genéticas, e que a adoção de estratégias 
nutricionais ajustadas em função da fase do ciclo estral ao longo do seu 
crescimento pode otimizar a utilização dos aminoácidos e da energia metabolizável 
fornecidos na dieta. 
O Metaestro se apresenta com uma fase de importante potencial de 
deposição de proteína tecidual, oferecendo neste período a oportunidade para a 
utilização de estratégias nutricionais a fim de proporcionar ao animal desempenhar 
todo este potencial, e aumentar suas reservas proteicas, que podem ser 
importantes no futuro desempenho da fêmea suína reprodutora, e por 
consequência, das suas leitegadas e sua longevidade, uma vez que quando 
introduzidas no plantel as fêmeas ainda apresentam um alto percentual de 
capacidade de crescimento.  
Com o auxílio do programa InraPorc® é possível avaliar o crescimento de 
marrãs de reposição em função do consumo de alimento durante as fases do ciclo 
estral, e aplicar a modelagem para avaliar os efeitos envolvidos na composição da 
deposição tecidual e associar de maneira conjunta todos os fatores envolvidos no 
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